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V okviru diplomske naloge smo primerjali enajst različnih laminatov, od tega osem 
dvoslojnih in tri trislojne. Razlikujejo se po licni strani laminata (pletivo, netkana 
tekstilija), gostoti, debelini pene in posebnih lastnostih (večja zračna prepustnost in 
pene z nizkimi emisijami hlapnih organskih spojin). Glede na različne vrste laminatov 
se pri izdelavi uporabljajo tudi različni postopki laminiranja, kot so hot-melt, plamenska 
laminacija in laminiranje s prahom. Namen diplomskega dela je primerjava laminatov 
raznih struktur za avtomobilske sedeže, ki so izdelani z različnimi postopki laminacije, 
ter ugotoviti, katera kombinacija oziroma struktura laminata je najbolj optimalna za 
avtomobilski sedež. Izmerjene lastnosti analiziranih laminatov so odpornost proti 
drgnjenju najmanj 1.000 do največ 36.000 obratov, potrebnih za pretrg, ognjevarnost 
– samougasnost do druge oznake ali do prve oznake, prepustnost vodne pare – 
najnižja vrednost 59,17 gm-²h-1 in največja vrednost 89,35 gm-²h-1, zračna prepustnost 
– od 0,901 m³/m²min do 21,181 m³/m²min, pretržna sila – od 39,27 N do 155,35 N, 
pretržni raztezek – od 40,29 % do 152,02 %, toplotna prevodnost – od 0,082 Wm-1K-
1 do 0,173 W m-1K-1, razslojevanje – v vzdolžni smeri najmanj 3,34 N in največ 9,88 N 
ter v prečni smeri – od 3,29 N do 8,39 N, ploščinska masa – od 168 g/m² do 660 g/m² 
in debelina – med 2,165 mm in 10,323 mm. Na preiskane lastnosti laminatov ne 
vplivata gostota in debelina pene, saj so si rezultati ne glede na razlike v peni precej 
podobni. Netkane tekstilije niso najbolj primerne kot druga komponenta laminata, ker 
so manj obstojne ob drgnjenju in imajo slabšo natezno trdnost. Laminati s pletivom 
imajo dobro odpornost ob drgnjenju, visoko zračno prepustnost in prepustnost vodne 
pare. So samougasni do prve ali druge oznake, kar pomeni, da od začetka vžiga 
zgorijo največ 50 mm. Trislojni laminati imajo slabšo toplotno prevodnost in zračno 
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Within the framework of the bachelor’s thesis, we compared eleven different laminates, 
of which eight were two-layered and three three-layered. They are distinguished by 
their front side (knitwear or non-wovens), density, foam thickness, and special 
properties (higher air permeability or low-volatile organic compound). Depending on 
the different types of laminates, different laminating processes were used, such as hot 
melt, flame lamination, and powder laminating. The purpose of the bachelor’s thesis is 
to find which combination of the laminate structure is the most optimal for a car seat 
and with what laminating process it is made of. Measured properties of the laminates 
we analyzed are abrasion resistance from 1,000 turns to a maximum of 36,000 turns, 
fire resistance to second mark or to the first mark, water vapor transmission – the 
lowest value 59.17 gm-²h-1 and maximum value 89.35 gm-²h-1, air permeability – from 
0.901 m³/m²min to 21.181 m³/m²min, breaking force – from 39.27 N to 155.35 N, tensile 
displacement – from 40.29% to 152.02%, thermal conductivity – 0.082 Wm-1K-1 to 
0.173 W m-1K-1, layering – in the longitudinal direction 3.34 N, maximum 9.88 N, and 
in the exact direction 3.29 N up to 8.39 N, surface mass – from 168 g/m² to 660 g/m² 
in thickness – between 2.165 mm at 10.323 mm. The investigated properties of the 
laminates are not influenced by the density and the foam thickness since the results 
are similar with all foam types. Non-woven textiles are not the best option to choose 
as the second component because they do not have good results at the abrasion 
resistance and tensile strength. Laminates with a knitted second compound have good 
abrasion resistance, high air permeability, and water vapor permeability. They are self-
extinguishing to the first or the second mark, which means that they burn a maximum 
of 50 mm from the start of the ignition. Three-layered laminates have less of thermal 







Keywords: development of car seats, fibers, textile materials, laminating processes, 
characteristics of laminates. 
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Avtomobil je eden izmed izumov, brez katerega si danes ne predstavljamo življenja. 
Od prvega patenta avtomobila do danes se je njegova podoba zelo spremenila, tako 
zunanjost kot notranjost, čeprav namen ostaja isti – prevažanje ljudi. Vse bolj se je za 
opremljanje avtomobilov uporabljal tudi tekstil in različna vlakna, ki so pripomogla k 
udobju in lepemu izgledu. V povprečnem avtomobilu danes lahko najdemo več kot 70 
% tekstilij. Najprej opazimo avtomobilski sedež, ki je tudi eden izmed pomembnejših 
delov v notranjosti vozila. V preteklosti je sedež predstavljal le mesto za sedenje med 
vožnjo brez prave opore, varnosti in udobja. Sestavljen je bil iz sedala in naslonjala, ki 
je bilo precej krajše od sedanjih. Z razvojem avtomobilske industrije se je skozi vsa 
leta večala moč motorja v avtomobilu; posledično se je zvišala hitrost avtomobila, zato 
so bile potrebne nadgradnje za avtomobilske sedeže. Sedeži so v avtomobilu danes 
sestavljeni iz sedalnega dela, hrbtnega dela čez celotno višino hrbtišča za oporo ter 
stranske opore in naslonjala za glavo in vrat. Tovrstna oblika sedeža precej omili 
poškodbe ob morebitnem trku. Namen diplomskega dela je bil preučiti mehanske in 
prepustnostne lastnosti dvo- in trislojnih laminatov s poliuretansko (PU) peno različnih 
gostot in debelin, izdelanih po različnih postopkih laminacije (z vročo talino polimera –
»hot-melt«, plamensko laminacijo in laminacija z vezivnim prahom – suha laminacija).  
Cilj naloge je bil raziskati, kako se razlikujejo lastnosti laminatov glede na njihovo 
sestavo. Poleg tega je bil cilj ugotoviti, katere kombinacije laminatov se najbolje 














2. TEORETIČNI DEL 
2.1 Predstavitev razvoja avtomobilskih sedežev  
Leta 1808 so prvi avtomobili imeli enake sedeže kot na kočijah. Okvir je bil iz lesa; pod 
usnjem ali blagom, ki je bil licni material, so bile nameščene vzmeti. Kot polnilo so 
uporabljali konjsko žimo, bombaž in druga vlakna. Zgledovali so se po pohištvenih 
kosih (sliki 1 in 2).  
 
Slika 1: Prvi patentiran avtomobil izumitelja Karla Benza [1] 
Z masovno proizvodnjo avtomobilov med leti 1900 in 1920 so konjsko žimo in 
kokosova vlakna, ki so imela vlogo polnila, začeli impregnirati z lateksom iz naravnega 
ali sintetičnega kavčuka z namenom, da po določenem času ne bi razpadla. 
 
Slika 2: Ford T model (levo) in njegova notranjost (desno) [2] 
V obdobju med letoma 1930-1940 so se pojavile blazine iz lateks pene. Sprva samo 
na avtobusih v Londonu (od leta 1932), postopoma pa so tehnologijo prilagodili za 
osebne avtomobile, ki se je uporabljala vse do šestdesetih let. Nato so začeli s 
proizvodnjo poliuretanske pene, ker je bil proizvodni proces lažje obvladati; poleg tega 




V letih med 1950 in 1960 so se avtomobilski sedeži izpopolnili na različnih področjih. 
Okvir sedeža je bil izdelan iz železa, kar mu je podaljšalo življenjsko dobo.  
Na sedalnem delu so uvedli cik-cak vzmeti, ki so nudile boljšo oporo. Oblazinjenje so 
zamenjali s peno, ki ima boljšo dimenzijsko stabilnost; za licne materiale so uporabljali 
predvsem sintetična vlakna. Poskrbeli so tudi za dizajn, saj so uporabljali veliko barvnih 
kombinacij, usnje in vinil. Takrat so tudi postavili mejo med oblazinjenim pohištvom in 
avtomobilskimi sedeži. Avtomobili za ameriški in evropski trg so se zelo razlikovali, kar 
se tiče dizajna, kar je razvidno iz slik 3 in 4. Popularni so postajali enojni sedeži, ki so 




Slika 3: Primer ''bench'' (levo) in ''bucket'' (desno) sedeža med leti 1950 in 1960 v Ameriki [4,5] 
 
  
Slika 4: Primer notranjosti avtomobila iz Evrope (Fiat 500) [6] 
Zaradi varčevanja z gorivom so leta 1970 v ZDA začeli zmanjševati težo avtomobila, 
kar je drastično vplivalo tudi na avtomobilske sedeže. S povečano robotizacijo so 
proizvajali zelo lahka kovinska ogrodja za sedeže, ki so jih varili na spojih. Problem je 
nastal pri kvaliteti le-teh; bila je zelo slaba, saj so se ogrodja lomila, uvijala in zavarjeni 
spoji niso držali. Kot polnilo se je v celoti uporabljala pena, ki je bila nameščena na 
celotni sedalni del.  
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Vsebovala je veliko zračnih mehurčkov, zato je nudila manj opore predvsem za moške, 
ki so postajali večji in težji od prejšnjih generacij. Umetno usnje in tkanine so bile tedaj 
v omejenih barvnih odtenkih; odpornost tkanin proti UV žarkom je bila zelo majhna, 
zato se je večkrat zgodilo, da je oblazinjenje razpadlo na delih, ki so najbolj 
izpostavljeni soncu. Podobni problemi so se pokazali pri umetnem usnju, ki se je zaradi 
slabe podlage s peno trgalo na šivih in robovih [2]. 
 
V devetdesetih letih so tovarne z vojaškimi orodji in tehnologijo utrpele velike izgube, 
zato so se usmerile v avtomobilsko industrijo. Okvirji za avtomobilske sedeže so bili še 
vedno tanki in lahki, vendar so bili za razliko od prejšnje generacije le-teh veliko 
močnejši; poleg tega so bili sestavljeni iz več komponent. Vrnili so cik-cak vzmeti, ki 
so podpirale sedalni del; peno z majhno gostoto je zamenjala pena z visoko gostoto, 
ki je zagotavljala dobro oporo, udobje in daljšo življenjsko dobo.  
Sedeže so modernizirali tako, da so ponujali tudi: 
-električne grelce, 
-močnejši mehanizem in podporo za ledveni del, 
-električne hladilne enote in 
-bočne zračne blazine (air bag). 
Zaradi nizkega življenjskega standarda naravno usnje kot licni material ni bilo 
zaželeno; uporabljali so cenejše materiale, ki so se veliko hitreje obrabili ali strgali. 
Barvni odtenki so bili zelo skopi, kar kaže na pomanjkanje stilsko oblikovanega 
interierja (slika 5) [7]. 
 
Slika 5: Sedeži v avtomobilu (Ford escort XR3I, 1990) [8] 
Standardni avtomobilski sedež je danes sestavljen iz treh delov, in sicer sedalni del, 
naslon za hrbet in naslon za glavo. Vsi deli so nastavljivi avtomatsko ali ročno. Izdelan 
je iz lahkega, vendar trdnega kovinskega okvirja, plastičnega ohišja, debelejše pene, 
ki omogoča sedežu obliko in laminata (iz pene in druge komponente) z licnim 
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materialom. Nekateri sedeži imajo tudi gretje in hlajenje in najbolj moderni tudi različne 
vrste učinkov za zagotavljanje udobja (masiranje hrbtnega dela). Barvna paleta licnih 
materialov je velika, čeprav prevladujejo odtenki črne, sive in bež barve. Prav tako so 
na voljo različni materiali, kot so naravno usnje, umetno usnje, PVC, tkanine iz 







Slika 6: Prerez avtomobilskega sedeža (levo) in primer sedeža iz leta 2017 (desno) [9,10]  
 
Udobnost, kakovost in materiali sedežev so odvisni tudi od znamke avtomobila oz. 
cenovnega ranga. Luksuzni avtomobili imajo sedeže, ki so (po videzu) podobni 
sedežem za dirkalne avtomobile (školjkasta oblika), vendar se razlikujejo v materialih 
in udobju. Kupci lahko sestavijo sedež po naročilu, glede barve in materialov. Na 
spodnjih fotografijah vidimo sedeže, ki jih najdemo v prestižnih avtomobilih danes 
(slika 7).  
 
Slika 7: Sedeži iz prestižnih avtomobilov Lamborghini Huracan (levo) in Ferrari 458 Spider (desno) [11,12] 
 
Prototipi in koncepti za prihodnost kažejo na to, da bodo avtomobilski sedeži izdelani 
iz manj komponent; poliuretansko peno bodo zamenjala nova umetna vlakna. Na prvi 
pogled prototipi sedežev izgledajo neudobno, vendar proizvajalci trdijo, da bodo novi 
sedeži bolj prilagodljivi in udobni za posameznika, ki bo sedež uporabljal. Izhajajo iz 
vzorcev, ki jih najdemo v naravi; slog je minimalističen, vendar daje občutek prestiža. 






Slika 8: Konceptni UX kinetični sedeži, Lexus [15,16]  
 
2.2 Tekstilni materiali za avtomobilske sedeže 
 
2.2.1 Polnila, ki so jih uporabljali nekoč 
 
Vlakna za avtomobilske sedeže 
V prvih sedežih so uporabljali različna vlakna, ki so bila dokaj trpežna in cenovno 
ugodna. Polnilo je pripomoglo k večji udobnosti sedeža. To so bila bombažna vlakna, 
kokosova vlakna, živalske dlake (konjska žima, ščetine divjega prašiča in krave) … [3].  
Kokosova vlakna 
Kokosovo vlakno (slika 9) je edino sadežno vlakno, ki se uporablja v tekstilni industriji. 
Pridobivamo ga iz kokosovega oreha, ki raste na kokosovi palmi. Vlakna so v sloju pod 
kožo in nad lupino kokosovega jedra, v katerem je kokosovo mleko.  
Tehnična vlakna so dolga 15 do 35 mm; premer vlaken se giblje med 50 in 300 µm. 
So rjave barve različnih odtenkov. Tehnično vlakno je iz posameznih zelo kratkih 
vlaken zraslo tako, da je v sredini votla cevka. Vlakna se ne mečkajo, so zelo toga, 
lahka, plavajo na vodi in so dobri izolatorji. Trdnost vlaken je nizka; raztezek je nizek 
in neelastičen. Vlakna se težko belijo, a se lahko se barvajo v temnejše tone.  
Najpogosteje se uporablja za izdelavo predpražnikov, mrež, vrvi, krtač, čopičev. Je 
edino naravno vlakno, ki je odporno proti slani vodi, zato se ga uporablja tudi za 
izdelavo mrež za nabiranje školjk. Prav tako se kokosova vlakna uporabljajo za 





Slika 9: Kokosova vlakna [18] 
Konjska žima 
Konjska dlaka je živalsko vlakno, ki se pridobiva iz grive in repov konj. Konjska vlakna 
so zelo dolga vlakna, saj merijo od 20 do 90 cm; najpogostejša barva je črna. Vlakna 
so močna, elastična, sijoča; običajno imajo lumen, kar posledično zniža gostoto. Dlaka 
iz grive je mehka in ima premer okrog 50 do 150 mikronov. Iz repa dobimo grobo in 
bolj odporno dlako; njen premer znaša od 75 do 280 mikronov; vrste dlak se prodajajo 
ločeno.  
Najdaljša vlakna se skupaj z drugimi vlakni npr. bombaž uporabljajo za tkanine, 
srednje dolga za čopiče in ščetke, najkrajša pa za polnila v oblazinjenem pohištvu in 
žimnicah. Najbolj kakovostna bela dlaka se uporablja za strune na violinskem loku. 
Uporabljati so jo začeli v 18. stoletju, saj so hoteli izkoristiti lokalno proizvedene 
materiale zato, da bi bili čim manj odvisni od uvoženih tkanin. Po francoski revoluciji 
so se tkalnice s konjsko žimo pojavile po vsej Prusiji. 
Priljubljena je postala okrog 19. stoletja predvsem za oblazinjenje in tekstilno industrijo. 
Danes jo izvažajo iz Argentine, Kanade, Mongolije, Kitajske in Avstralije [19, 20].  
 
Bombaž 
Bombaž je eden izmed najbolj uporabljenih vlaken na svetu (slika 10). Pridobivamo ga 
iz bombaževca. Rastlina raste v toplem in vlažnem podnebju kot enoletna plantažna 
rastlina. Cveti v rožnati, beli in krem barvi. Ko vlakna zrastejo do določene dolžine, se 
plod razpoči; vlakna prodrejo na površino v obliki kosmov vate. Nato zorijo na zraku; 
medtem olje iz semen prehaja v vlakna, ki dobijo lesk, trdnost in razteznost. Med 
sušenjem se zvijajo in tako se tvorijo značilni zavoji. 
Vlakna so večinoma sestavljena iz celuloze; na vsakem plodu jih je približno 20.000. 
Dolžina je zelo pomembna pri bombažnih vlaknih.  
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Ta delimo na: 
-kratka vlakna (od 0,95 do 2,4 cm), 
-srednje dolga vlakna (od 2,54 do 2,86 cm), 
-dolga vlakna (od 3 do 6,35 cm). 
Kemična obdelava za izboljšanje kakovosti bombažnih vlaken se imenuje 
mercerizacija. V raztopini natrijevega hidroksida se vlakna začnejo odvijati; izgubijo 
zavoje; povečajo se trdnost, lesk in sprejemljivost vlaken za barvila.  
Izdelki iz bombaža so zelo prijetni na otip; poleg tega ne dražijo kože. Lastnosti vlaken 
so: 
-hidrofilnost, 
-hitro izhlapevanje vode skozi vlakna, 
-dobra toplotna prevodnost (omogoča odvajanje toplote), 
-vlakna so močna in odporna na obrabo, 
-mečkanje (slabše prožnostne lastnosti), 
-primerna so za oblačila, kuhinjsko in posteljno perilo zaradi možnosti pranja in likanja 
na visokih temperaturah, ki uničijo mikroorganizme, 
-pomanjkanje leska; posledično so barve manj žive, 
-mokra vlakna imajo 10 % večjo trdnost.  
Uporabljajo se za oblačila, spodnja oblačila, posteljno perilo, netkane tekstilije, 
pripomočke za osebno higieno in mnoge druge. Dokazano je, da so jih uporabljali že 
leta 3000 pr. n. št.; razširila so se iz Indije v Egipt in na Kitajsko [17,20,21].  
 
 






Pena iz lateksa 
Izdelovati so jo začeli okrog leta 1920. Poznamo dva glavna procesa za proizvodnjo, 
in sicer Dunlop in Talalay. V industrijskih obratih se je pojavila v tridesetih letih 20. 
stoletja [23,24,25].  
Poliuretanska pena 
Prvo poliuretansko peno so izdelali v Nemčiji leta 1937, vendar se je v proizvodnji 
pojavila šele leta 1954, najprej v Evropi, kasneje tudi v Združenih državah. Ker je 
poliuretanska pena uporabna na številnih področjih, je postala zelo popularna (slika 
11). V samo nekaj letih je postala eden glavnih materialov za oblazinjenje pohištva, 
avtomobilskih sedežev in kot polnilo za vzmetnice. Z leti se je še dodatno razširila na 
različna področja; najdemo jo npr. v kuhinji kot pomivalno gobico, v filtrih, zvočnih 
izolacijah, zaščitnih embalažah, oblačilih. Je lahka, udobna, trajna, ima nizke 
proizvodne stroške; poleg tega se deli na različne družine, ki proizvajalcem omogočajo 
nešteto različnih vrst pen s specifičnimi lastnostmi [26].  
 
 
Slika 11: PU pena [27]  
Polnila 
Polnila v avtomobilskih sedežih so sestavljena iz kokosovih vlaken (slika 12) in 
naravnega ali umetnega kavčuka (t. i. gumirana kokosova vlakna). Polnila iz vlaken so 
oblikovali v posebnih modelih; preden so se posušila, so jih vulkanizirali [23,28]. 
 
 
Slika 12: Gumirana kokosova vlakna [29]  
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2.2.2 Polnila in tekstilije, ki jih uporabljajo danes 
 
Za avtomobilske sedeže se danes uporablja EVA pene, PE pene ter različne vrste PU 
pen – odvisno glede na želje oz. potrebe proizvajalcev avtomobilov.  
Poznamo: 
-eter/ester pene, 
-pene z nizkimi emisijami, 
-visokoprepustne pene, 
-pene z dodatki grafita in 
-pene z visoko trdnostjo.  
Za boljšo dimenzijsko stabilnost in manjšo obrabo se pene laminira s pletivi, netkanimi 
tekstilijami, filmi, prahom; poleg tega se z gladko plastjo lažje obleče avtomobilski 
sedež z laminatom. Naredimo lahko dvoslojne (bi-laminate) ali tri slojne laminate (tri-
laminate) v mnogih kombinacijah [30].  





-iglane netkane tekstilije, 
-membrane. 
 
2.3 Tehnološki procesi laminiranja  
 
Tekstilni laminat je sestavljen iz dveh ali več plasti, od katerih je ena tekstilna plast 
tesno povezana z dodatkom veziva ali z zmehčano plastjo druge komponente (PU 
pena pri plamenski laminaciji). Glede na število in vrsto združenih plasti in glede na 
vrsto veziva, ki povezuje plasti, lahko kot končni izdelek dobimo različne laminate.  
Iz okoljevarstvenih vidikov so se v današnjem času usmerili na tehniko laminiranja s 
plamenom, pri kateri plamen zmehča poliuretansko peno, ki se v nadaljevanju s 
pomočjo stiskalnih valjev spoji z drugim slojem laminata. Adhezija pri laminiranju je 
lahko na celotni površini tekstilije ali točkovno.  
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Tu se vezivo nanese v obliki točkovnega premaza s pomočjo gravirnih valjev, kar vpliva 
na večjo prožnost in manjšo togost laminata [31,32]. 
 
2.3.1 Plamensko laminiranje 
 
Plamensko laminiranje se je pojavilo okrog leta 1950; predstavlja hiter (med 25 do 40 
metrov na minuto) in ekonomičen proces. Tovrstno laminiranje se lahko uporablja za 
lepljenje poliuretanske pene na tekstilijo.  
Mreža s plinskim plamenom pri približno 950 °C segreje peno, s katero se spoji 
tekstilija. Združeni komponenti potujeta med stiskalnima valjema; nato se laminat 
navije na navitek. Trislojni laminati so možni z dodatkom drugega gorilnika v stroj. 
Glavna pomanjkljivost so visoki stroški opreme – na primer za čiščenje plinastih emisij 
so potrebni karbonski filtri in absorberji. Plamensko laminiranje se pogosto uporablja 
za avtomobilske laminate. 
Na sliki 13 lahko vidimo potek linije za plamensko laminiranje. Najprej pena potuje 
skozi plamene, ki jo segrejejo oz. stopijo vrhnjo plast; nato se združi s plastjo 
termofilma in tekstilijo. Stiskalni valj stisne plasti med sabo tako, da nastane trislojni 
laminat [31,32,33].  
 





Na sliki 14 vidimo linijo za plamensko laminacijo v proizvodnem delu podjetja Tekstilna 
Tovarna Okroglica d. d. . 
 
 
Slika 14: Linija za plamensko laminacijo na TT Okroglica d. d. [35]  
 
2.3.2 Laminiranje s prahom 
 
Kot vezivni prah se najpogosteje uporabljajo kopoliamidi, kopoliestri, polietileni, etilen 
vinilacetati ipd. 
Na tekstilijo oz. peno se po celotni širini s pomočjo sitaste šablone ali s posipanjem 
nanese vezivni prah. Tekstilija oz. pena potuje v sušilnik, kjer pride do želiranja praška; 
tam se združi z drugo tekstilijo. Sledi stiskanje obeh komponent skozi gladek kalander, 
tako da dobimo povezane plasti – laminat. Plasteno tekstilijo se ohladi s hladilnim 
valjem in z navijalom navije na valj cilindrične oblike. [30,33]  
Na sliki 15 je prikazan potek posameznih komponent skozi linijo za laminiranje oz. 
nanos prahu. 
 
Slika 15: Prikaz linije za laminiranje s prahom [31]  
1 – tekstilija X 2 – sitasti nanos praha 3 – posipanje vezivnega praha 4 – želirna komora – sušilnik 5 – tekstilija Y 6 – stiskalno 
gladilni kalander  7- hladilni valj 8 – navijalo plastene tekstilije 
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Slika 16 prikazuje laminacijsko linijo s prahom v podjetju TT Okroglica. 
 
Slika 16: Laminacijska linija s prahom [35]  
 
2.3.3 Laminacija z vročo talino polimera – Hot – melt laminacija 
 
Lahko izvaja s pomočjo gravirnega valja, šobe v obliki reže ali gladkih valjev.  
 
Laminiranje z gravirnim valjem 
Najpogostejše taline polimerov, ki se uporabljajo pri tovrstni laminaciji, so: kopoliamidi, 
kopoliestri, poliuretani, polietileni. 
Vročo talino polimernega veziva se dovaja iz ekstrudorja. S pomočjo rakel se jo nanaša 
v utore gravirnega valja. Komponenta 1 potuje med gravirni in vodilni gumijasti valj, 
kjer se nanjo s pomočjo gravirnega valja vtisne vroča talina. Komponento 1 se nato 
združi s pritiskom laminirnega valja na stiskalni gumijasti valj s komponento 2. Združeni 
komponenti predstavljata laminat (slika 17) [31,32,33]. 
 
 





Laminiranje s šobo v obliki reže 
Kot polimeri za tvorbo vroče taline veziva se uporabljajo kopoliamidi, kopoliestri, 
poliuretani ipd. Laminiranje poteka tako, da se preko dozirne črpalke pod velikim 
pritiskom potiska polimerno talino skozi šobo v obliki reže po celotni širini komponente. 
Debelino filma iz vroče taline, ki deluje kot adhezivno vezivno sredstvo, se uravnava s 
širino reže šobe. Film iz vroče taline veziva se po površini vodilnega gumijastega valja 
spoji s komponento 1. Med laminirni in vodilni gumijasti valj se dovaja še komponento 
2, ki se s pomočjo pritiska laminirnega valja na vodilni valj in filma iz vroče taline spoji 
v tekstilni laminat. 
Na sliki 18 vidimo linijo za laminiranje s šobo v obliki reže z vročo talino veziva [31]. 
 
 















3. EKSPERIMENTALNI DEL 
3.1 Predstavitev laminatov za avtomobilske sedeže 
 
Za eksperimentalni del smo izbrali 11 različnih laminatov, ki se uporabljajo za 
avtomobilske sedeže na predelu hrbtišča. Izdelani so v Tekstilni Tovarni Okroglica d. 
d. z različnimi tehnološkimi postopki, in sicer: laminacija z vročo talino polimera – Hot-
melt (laminati št. 1, 2, 3, 4, 5, 9, 10, 11 ter 6, 7, 8 v kombinaciji s plamensko laminacijo 
oz. laminiranjem s prahom), suha laminacija – z vezivnim prahom (laminat št. 6), 
plamenska laminacija (laminati št. 7 in 8). Razlikujejo se tudi po debelini, gostoti in 
barvi pene, drugi komponenti (pletivo, netkana tekstilija, termofilm …) in posebnih 
karakteristikah pene, kot so večja zračna prepustnost ter pena z nizkimi emisijami.  
Pene so različnih gostot in karakteristik, kar ima vpliv na udobje in ceno. Manjša, kot 
je gostota, nižja je cena. Poleg tega se razlikujejo po barvi, kar pa nima vpliva na 
mehanske lastnosti izdelka. Največ se uporablja pene z nizko gostoto, ker so cenejše. 
V dražjih avtomobilih najdemo pene, ki imajo večjo gostoto in glede na zahteve kupca 
tudi posebne karakteristike. 
 
V preglednici 1 so podatki o laminatih. 
 
Preglednica 1: Podatki o laminatih 
Laminat 













1 40 Višja ZPa) SPc) 45 / / 
2 30 Višja ZP SP 45 / / 
3 40 Višja ZP  SP 45 / / 
4 30 / SP 65 / / 








SP 30 termofilm 20 
8 30 / SP 30 termofilm 20 
9 30 / NTč) 20 / / 
10 30 / NT 30 / / 
11 30 / SP 40 / / 




3.2  Predstavitev uporabljenih metod 
 
3.2.1 Ploščinska masa 
 
Ploščinsko maso laminatov smo merili po standardu ISO 3801 [38]. Iz vsakega 
laminata smo pripravili po 5 paralelk v velikosti 100 cm². Iz odčitanih vrednosti smo s 
spodnjo enačbo izračunali ploščinsko maso laminatov v g/m². 
 




kjer je:  
m [g] = masa  




Debelina vzorcev je izmerjena po standardu ISO 5084 [39] z napravo, ki se imenuje 
mikrometer. Vzorec smo položili med dve paralelni plošči, spodnjo osnovno in zgornjo 
št. 5 (64 cm²) pri tlaku 0,78 kPa brez uteži. Pri vsakem laminatu smo naredili pet 




Razslojevanje smo izvedli po standardu DIN 53354, metoda 5 [40]. Pripravili smo po 
10 vzorcev v velikosti 20 cm x 5 cm za vsak laminat, in sicer pet v vzdolžni smeri in pet 
v prečni smeri. Merjenje je potekalo z napravo, imenovano dinamometer (Instron 
6022).  
Vsakemu vzorcu smo ločili plasti do 1/3 dolžine in po eno plast vpeli v prižemo z 





Slika 19: Vzorec laminata med razslojevanjem 
 
3.2.4 Pretržna sila in pretržni raztezek 
 
Pretržno silo in pretržni raztezek smo izvedli po standardu ISO 1798 [41] na 
dinamometru (Instron 6022). Za vsak laminat smo pripravili po 5 vzorcev v prečni smeri 
in 5 v vzdolžni smeri. Velikost vzorcev je bila 15,2 cm x 2,5 cm. Vzorec smo vpeli v 
zgornjo in spodnjo prižemo z razdaljo 50 mm. Raztezanje je potekalo do pretrga s 
hitrostjo 500 mm/min pri koraku odčitavanja 1 mm. 
 
3.2.5 Test gorljivosti 
 
Test gorljivosti smo izvajali po standardu FMVSS 302 [42] v horizontalni komori, ki se 
nahaja na Oddelku za kakovost v Tekstilni Tovarni Okroglica d. d. Iz vsakega laminata 
smo izdelali po 3 vzorce v prečni smeri in 3 vzorce v vzdolžni smeri. Dimenzije 
posameznega vzorca so bile 356 mm x 100 mm.  
V poseben kovinski okvir smo vpeli vzorec, ga položili v komoro in zaprli vratca, na 
katerih je pritrjen gorilnik s plamenom. Nato smo opazovali, kaj se je dogajalo z 









DNI – vzorec ne zagori 
SE (NBR) – samougasljiv vzorec pred prvo oznako 
SE/NBR – vzorec je samougasljiv do druge oznake, pot gorenja < 50 mm in čas 
gorenja < 60 s 
SE/BR – vzorec je samougasljiv pot gorenja > 50 mm 
BR – vzorec gori po celi dolžini (pot gorenja 255 mm) 
 
 
Slika 20: Komora za horizontalni test gorljivosti (levo) in vzorec laminata po izvedenem testu (desno) 
 
3.2.6 Zračna prepustnost 
 
Zračno prepustnost smo merili na aparatu Air-tronic po standardu SIST EN ISO 9237 
[43]. Merjenje je potekalo tako, da je zrak s tlakom 100 Pa prehajal skozi odprtino 
velikosti 20 cm², na katero je bil pritrjen vzorec laminata. Odčitane vrednosti v l/h smo 
pretvorili s pomočjo spodnje enačbe: 
 
 𝑄 = 
𝑞
6𝐹
 [mᵌ/m²min] (2), 
kjer je: 
𝑄 = Količina presesanega zraka v mᵌ v 1 minuti, preračunana na 1 m², 
𝑞 = količina zraka, ki prehaja skozi vzorec (odčitana vrednost je v l/h; pretvorimo jo v 
l/min), 
𝐹 = preskusna površina [cm²] v tem primeru 20 cm². 
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3.2.7 Toplotna prevodnost 
 
Za merjenje toplotne prevodnosti [44] smo pripravili po tri vzorce za vsak laminat. 
Posamezen vzorec smo položili med dve bakreni plošči in odčitali temperaturne 
vrednosti [°C] po desetih minutah, petnajstih minutah in dvajsetih minutah. Koeficient 
toplotne prevodnosti (λ) se izračuna iz enačbe: 
 
 𝜆 =  𝜆𝑛 ·  
𝑑
𝑑𝑛
 ·  
𝑇4−𝑇3
𝑇3−𝑇2
 (3), kjer je:  
𝜆𝑛 = toplotna prevodnost referenčne steklene plošče (1,0319 W/mK), 
𝑑 = debelina vzorca (mm), 
𝑑𝑛 = debelina referenčne plošče (4 mm), 
𝑇2 = temperatura hladnejše debele merilne bakrene plošče (°C), 
𝑇3 = temperatura srednje tanke merilne bakrene plošče (°C), 
𝑇4 = temperatura toplejše debele merilne bakrene plošče. 
 
3.2.8 Odpornost proti drgnjenju 
 
Odpornost proti drgnjenju smo merili na napravi Martindale po standardu SIST EN ISO 
12947-1:1999 [45]. Za vsak laminat smo pripravili po 2 vzorca, ki jih naprava izmenično 
drgne ob standardno tkanino v vse smeri. Vzorci so bili obrezani po obliki nastavka s 
premerom 38 mm. Med cikli smo preverjali tudi spremembe izgleda vzorca in na koncu 
pa še izgubo mase. Nekaterih vzorcev nismo mogli testirati, ker so predebeli za 
pravilno vpetje na nastavek. Merjenje je potekalo pod obremenitvijo 12 kPa.  
 
 
Slika 21: Merjenje odpornosti proti drgnjenju na napravi Martindale 
20 
 
3.2.9 Prepustnost vodne pare 
 
Prepustnost vodne pare smo merili po standardu ASTM E96/E96M [46]. Izmerili smo 
jo tako, da smo v za to namenjeno posodico nalili 7 ml vode. Vzorec v velikosti odprtine 
posodice smo namestili na pokrovček z odprtino premera 30 mm. Skozi to odprtino 
prehaja vodna para. Posodico z vodo, vzorcem, pokrovčkom in zapiralom pokrovčka 
smo stehtali in pustili v preizkuševališču 24 ur. Po enem dnevu smo jo zopet stehtali 
in s pomočjo spodnje enačbe izračunali prehajanje vodne pare skozi laminate. 






𝑚 [g] – razlika začetne mase posodice z vodo, vzorcem in zapiralom ter skupne mase 
po 24 urah, 
𝑆 [m²] = površina odprtine pokrovčka, 



















4. REZULTATI Z RAZPRAVO 
4.1 Ploščinska masa 
 
Rezultati ploščinske mase so podani v preglednici 2. 
Preglednica 2: Ploščinska masa laminatov 
Št. 
laminata 







1 456 0,068 6,112 
2 170 0,025 2,280 
3 660 0,139 12,505 
4 252 0,068 6,144 
5 300 0,064 5,748 
6 168 0,068 6,118 
7 202 0,037 3,310 
8 403 0,039 3,498 
9 219 0,021 1,959 
10 562 0,073 6,560 
11 191 0,028 2,561 
 
Iz preglednice lahko razberemo, da se ploščinske mase laminatov gibljejo med 168 
g/m² in 660 g/m². Na ploščinsko maso najbolj vplivata gostota in debelina pene. 
Laminati z debelejšo peno, izdelani po postopkih laminiranja z vročo talino polimera – 
Hot-melt (laminati št. 1, 3, 5 in 10) in kombinacijo hot-melt laminacije ter plamenske 
laminacije (laminat št. 8) imajo večjo ploščinsko maso kot tisti z manjšo debelino. Ti so 
izdelani po postopkih hot-melt laminacije (laminati št. 2, 4 in 11) in kombinacijo 
laminiranja z vročo talino polimera s plamensko laminacijo (laminat št. 7) oz. laminacijo 
z vezivnim prahom (laminat št. 6). Laminata št. 4 in 11 sta izdelana po postopku 
laminiranja z vročo talino polimera; imata tudi peno z enako gostoto in podobno 
debelino. Razlikujeta se po ploščinski masi druge komponente (pletiva), ki pri laminatu 
št. 4 znaša 65 g/m², pri laminatu št. 11 pa 40 g/m². Razlika v ploščinski masi je razvidna 










Rezultate debeline analiziranih laminatov prikazuje preglednica 3. 










1 9,935 0,049 4,393 
2 3,020 0,031 2,803 
3 * * * 
4 5,393 0,032 2,893 
5 9,921 0,082 7,386 
6 2,165 0,070 6,274 
7 3,118 0,030 2,688 
8 10,323 0,062 5,555 
9 7,522 0,037 3,397 
10 * * * 
11 5,202 0,187 16,747 
*vzorec je predebel, da bi ga lahko izmerili 
 
Debeline vzorcev se precej razlikujejo; najmanjša debelina je 2,165 mm (laminat št. 6, 
izdelan po postopku laminiranja z vročo talino polimera in vezivnim prahom, sestavljen 
iz pene, snutkovnega pletiva in posipa), največja, ki smo jo lahko izmerili, pa 10,323 
mm (laminat št. 8, ki je izdelan po postopku laminacije z vročo talino polimera in 
plamensko laminacijo, sestavljen iz pene, snutkovnega pletiva in termofilma). Dvema 
laminatoma (št. 3 in 10) nismo mogli izmeriti debeline, ker je razdalja med obema 
ploščicama premajhna. Pri merjenju debeline druga oz. tretja komponenta nimata 
vpliva, kar lahko vidimo pri laminatih št. 1 in 11, ki imata drugo komponento z različno 
ploščinsko maso. Prav tako ni večje razlike med debelino laminatov št. 4 in 11 ter št. 2 
in 7. Na podlagi tega lahko sklepamo, da dodatna plast laminata oz. večja ploščinska 












Rezultate razslojevanja plasti laminatov v prečni smeri prikazuje preglednica 4.  
Preglednica 4: Razslojevanje plasti laminatov – prečno 
Št. 
laminata 
Sila  Raztezek  
x̄ [N] Sx [N] CV [%] x̄ [%] Sx [N] CV [%] 
1 4,30 0,47 10,88 85,38 28,41 33,27 
2 3,78 0,18 4,76 85,12 24,27 28,51 
3 3,86 0,28 7,19 90,53 36,09 39,87 
4 8,39 0,60 7,16 106,95 26,90 25,15 
5 3,29 0,31 9,36 84,72 39,26 46,34 
6 5,57 0,96 17,18 112,16 32,28 28,78 
7 4,58 0,35 7,56 95,73 22,67 23,67 
8 3,93 0,08 2,12 73,51 24,37 33,16 
9 3,75 0,16 4,14 110,17 29,16 26,47 
10 5,84 0,34 5,78 103,15 32,17 31,19 
11 4,61 0,37 8,05 93,14 25,26 27,12 
 
Iz preglednice lahko razberemo, da se v prečni smeri najtežje ločita plasti laminata 
številka 4 (izdelan po postopku laminiranja z vročo talino polimera, sestavljen iz pene 
in snutkovnega pletiva 65 g/m²); najmanjšo zlepljenost (3,29 N) med komponentami 
ima laminat št. 5, ki je izdelan po istem postopku; sestavljata ga enaka pena in 
snutkovno pletivo 30 g/m². Pretržni raztezek je največji pri laminatu št. 6 (112,16 %), 
ki je izdelan po postopku laminacije z vročo talino polimera in laminiranjem z vezivnim 
prahom; sestavljajo ga pena, snutkovno pletivo (30 g/m²) in posip (70 g/m²). Najmanjši 
raztezek (73,51 %) je pri laminatu št. 8, ki je izdelan po postopku plamenske laminacije 
in laminiranja z vročo talino polimera; sestavljen je iz pene, snutkovnega pletiva (30 
g/m²) in termofilma (20 g/m²). 
 
Rezultate razslojevanja plasti laminatov v vzdolžni smeri prikazuje preglednica 5. 
Preglednica 5: Razslojevanje plasti laminatov – vzdolžno 
Št. 
laminata 
Sila  Raztezek  
x̄ [N] Sx [N] CV [%] x̄ [%] Sx [N] CV [%] 
1 6,03 0,24 3,96 48,40 21,06 43,52 
2 4,44 0,41 9,23 82,11 49,94 60,82 
3 5,25 0,58 11,10 78,91 30,49 38,63 
4 9,88 0,48 4,90 99,14 40,62 40,98 
5 3,56 0,35 9,70 102,95 36,52 35,47 
6 7,07 1,52 21,44 60,29 28,41 47,12 
7 5,96 0,93 15,55 72,90 34,08 46,75 
8 5,53 0,53 9,66 83,32 31,63 37,96 
9 3,43 0,35 10,22 95,14 39,06 41,06 
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Nadaljevanje preglednice 6: Razslojevanje plasti laminatov – vzdolžno 
10 6,47 0,43 6,68 90,69 36,02 39,72 
11 6,32 0,57 8,98 118,57 21,06 17,76 
 
Vzdolžna smer ločevanja plasti laminatov nam poda boljše rezultate v primerjavi s 
prečno smerjo. Največja pretržna sila za ločitev plasti je bila pri laminatu št. 4 (9,88 N), 
najmanjša (3,43 N) pa pri laminatu št. 9, izdelanem po hot-melt postopku; sestavljata 
ga pena in netkana tekstilija (20 g/m²). Največji pretržni raztezek je 118,57 % pri 
laminatu št. 11, najmanjši pa 48,40 % pri laminatu št. 1. Oba omenjena laminata imata 
kot drugo komponento snutkovno pletivo (40 g/m² oziroma 45 g/m²); izdelana sta po 
postopku laminiranja z vročo talino polimera. 
 
  
Slika 22: Diagram z rezultati sile razslojitve v vzdolžni in prečni smeri 
  

































Raztezek razslojitve- prečno Raztezek razslojitve- vzdolžno
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4.4 Pretržna sila in pretržni raztezek 
 
Rezultati pretržne sile, pretržne napetosti in pretržnega raztezka v prečni smeri so 
podani v preglednici 6. 











x̄ Sx CV x̄ Sx CV x̄ 
1 63,53 5,583 8,789 344,56 32,980 9,572 1,059 
2 55,07 3,938 7,151 290,64 30,281 10,419 1,038 
3 55,76 25,980 46,590 279,84 109,485 39,124 * 
4 80,27 5,905 7,357 293,49 9,442 3,217 1,449 
5 89,54 4,018 4,488 209,31 16,023 7,655 1,494 
6 45,33 4,842 10,682 232,17 12,671 5,458 0,868 
7 57,26 7,721 13,485 243,50 19,937 8,188 1,077 
8 63,25 1,231 1,946 181,73 11,561 6,362 1,048 
9 29,72 1,309 4,405 120,13 11,151 9,283 0,516 
10 43,16 4,221 9,780 101,57 67,493 66,452 * 
11 74,64 2,738 3,669 219,71 6,094 2,774 1,353 
*Debeline laminata ni bilo mogoče izmeriti 
 
Največja sila potrebna z pretrg v prečni smeri je 89,54 N (laminat št. 5 s snutkovnim 
pletivom 30 g/m², izdelan s hot-melt laminacijo), najmanjša pa 29,72 N (laminat št. 9 z 
netkano tekstilijo 20 g/m², izdelan po istem postopku). Pri laminatih z netkano tekstilijo 
(št. 9 in 10) je sila, ki je potrebna za pretrg, najmanjša.  
Pretržni raztezek je najvišji pri laminatu s pletivom (št. 1), najnižji pa pri laminatu z 
netkano tekstilijo (št. 10, izdelan po hot-melt postopku). Laminat št. 5 ima največjo 
pretržno napetost v prečni smeri (1,494 N/mm²), laminat št. 9 pa ima najmanjšo 
pretržno napetost (0,516 N/mm²) zaradi majhne elastičnosti netkane tekstilije. 
Rezultati pretržne sile, pretržne napetosti in pretržnega raztezka v vzdolžni smeri so 
podani v preglednici 7. 





Pretržna sila [N] 
 




x̄ Sx CV x̄ Sx CV x̄ 
1 106,84 17,851 16,709 84,63 3,777 4,463 1,782 
2 88,98 9,374 10,535 94,74 4,920 5,193 1,678 
3 141,55 14,839 10,483 102,78 8,540 8,309 * 
4 155,35 12,251 7,886 114,90 7,135 6,210 2,804 
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Nadaljevanje preglednice 9: Pretržna sila in pretržni raztezek laminata – vzdolžno 
5 91,32 8,284 9,071 141,07 13,651 9,676 1,524 
6 86,88 5,582 6,425 81,43 11,536 14,168 1,665 
7 62,35 8,407 14,683 120,18 9,839 4,041 1,173 
8 100,48 3,464 3,447 91,07 6,733 7,394 1,665 
9 39,27 2,773 7,062 108,82 11,955 10,986 0,682 
10 44,15 3,849 8,717 40,29 5,229 12,977 * 
11 103,62 11,822 11,409 152,02 7,596 4,997 1,879 
 
V vzdolžni smeri so rezultati meritev pretržne sile višji; torej je potrebno več sile za 
pretrg. Največja pretržna sila je 155,35 N (laminat št. 4), najnižja pa 39,27 N (laminat 
št. 9), kar je več kot najnižja sila v prečni smeri. Oba laminata sta izdelana po postopku 
laminiranja z vročo talino polimera. Pretržni raztezek je s 152,02 % (laminat št. 11, 
sestavljen iz pene in snutkovnega pletiva 40 g/m²) v vzdolžni smeri največji; najmanjši- 
40,29 % je pri laminatu št. 10 (sestavljen iz pene in netkane tekstilije 30/gm²). Pretržna 
napetost v vzdolžni smeri je največja pri laminatu št. 4 (2,804 N/mm²), najmanjša pa 
pri laminatu št. 9 (0,682 N/mm²). Razlika med omenjenima laminatoma je v drugi 
komponenti, ki je pletivo s ploščinsko maso 65 g/m² (laminat št.4) in netkana tekstilija 
s ploščinsko maso 20 g/m² (laminat št. 9) ter debelini pene, medtem ko je gostota pene 
pri obeh enaka (30 kg/m³). Vsi so izdelani po postopku hot-melt laminacije. 
 
4.5 Test gorljivosti 
 
Rezultate testa gorljivosti prikazuje preglednica 8. 




Vzdolžna smer  
 
Oznaka 















1 / / SE (NBR) / / SE (NBR) 
2 / / SE (NBR) / / SE (NBR) 
3 / / SE (NBR) / / SE (NBR) 
 
4 
5 2,77 SE/NBR 16 9,24 SE/NBR 
13 7,6 SE/NBR 10 7,5 SE/NBR 
11 5,5 SE/NBR 13 9,76 SE/NBR 
5 / / SE (NBR) / / SE (NBR) 
6 / / SE (NBR) / / SE (NBR) 
7 / / SE (NBR) / / SE (NBR) 





Nadaljevanje preglednice 8: Rezultati testa gorljivosti 
 
Večina laminatov je samougasnih pred prvo oznako; ostali so samougasni do druge 
oznake, kar predstavlja dobre rezultate v primeru vžiga v notranjosti avtomobila. V 
prečni smeri so se vzorci laminatov bolje obnašali, saj se jih več ugasne do prve 
oznake. Glede na smer krojenja, ki je vzdolžna in najbolj pogosto smer gorenja 
(vzdolžna smer iz motorja avtomobila proti zadnjemu delu avtomobila), bi bilo boljše, 
če bi laminati bili samougasni do prve oznake oz. se sploh ne bi vžgali. 
 
4.6 Zračna prepustnost 
 
Zračno prepustnost laminatov prikazuje preglednica 9. 





Q b)  
 [mᵌ/m²min] 
1 89,82 7,485 
2 160,58 13,381 
3 35,32 2,943 
4 14,36 1,196 
5 131,96 10,996 
6 254,18 21,181 
7 10,82 0,901 
8 72,36 6,030 
9 136,76 11,396 
10 37,44 3,120 
11 24,21 20,175 
a) količina zraka, ki prehaja skozi vzorec v l/h, b) količina presesanega zraka v mᵌ v 1 minuti, preračunana 
na 1 m² 
Največjo zračno prepustnost imata laminata številka 6 (pena, snutkovno pletivo 30 
g/m², posip 70 g/m²) in 11 (pena in snutkovno pletivo 40 g/m²); sledijo jima laminati št. 
2, 9, 5, 1, 8; najmanj prepustni so laminati št. 3, 4, 7 in 10. Pene laminatov št. 1, 2, 3 
naj bi imele posebno lastnost – visoko zračno prepustnost, vendar glede na rezultate 









66 77 SE/BR 
97 83 SE/BR 
/ / SE (NBR) 
 
10 





SE (NBR) 29 26,96 SE/NBR 
21 20,95 SE/NBR 
11 / / SE (NBR) / / SE (NBR) 
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prepustne) podobne oz. celo boljše rezultate. Izdelani so po postopku laminiranja z 
vročo talino polimera. Laminata št. 7 in 8 sta trislojna laminata, vendar je razlika v 
zračni prepustnosti velika.  
Izdelana sta po postopku hot-melt in plamenske laminacije. Čeprav je laminat št. 8 
debelejši, ima večjo zračno prepustnost, na kar vpliva manjša gostota pene. 
 
4.7 Toplotna prevodnost 
 
Toplotno prevodnost laminatov prikazuje preglednica 10. 
 








[W/mK] Vzorec 1 Vzorec 2 
1 0,170 0,177 0,173 
2 0,118 0,156 0,137 
3 * * * 
4 0,130 0,132 0,131 
5 0,161 0,156 0,158 
6 0,102 0,096 0,099 
7 0,084 0,080 0,082 
8 0,076 0,151 0,113 
9 0,141 0,154 0,147 
10 * * * 
11 0,130 0,138 0,134 
*debeline ni mogoče izmeriti 
 
Največjo toplotno prevodnost 0,173 W/mK ima kljub veliki debelini laminat št. 1 (izdelan 
po postopku hot-melt laminacije), najmanjšo 0,082 W/mK pa laminat št. 7, ki je trislojni 
laminat (laminacija z vročo talino polimera in plamenska laminacija). Lahko opazimo, 
da debelina laminata nima vpliva na toplotno prevodnost. Gostota pene je večja pri 
laminatu št. 7 (50 kg/mᵌ) kot pri laminatu št. 1 (40 kg/mᵌ), zato lahko glede na rezultate 









4.8 Odpornost proti drgnjenju 
 
Odpornost laminatov proti drgnjenju prikazuje preglednica 11. 
 




















1 Preizkušanec 1 * * * * * 
Preizkušanec 2 * * * * * 
2 Preizkušanec 1 0,2304 0,2298 0,06 12.000 4 
Preizkušanec 2 0,2380 0,2372 0,8 12.000 4 
3 Preizkušanec 1 * * * * * 
Preizkušanec 2 * * * * * 
4 Preizkušanec 1 0,3085 0,3013 0,72 36.000 4 
Preizkušanec 2 0,3386 0,3316 0,7 36.000 4 
5 Preizkušanec 1 * * * * * 
Preizkušanec 2 * * * * * 
6 Preizkušanec 1 0,2308 0,2301 0,7 36.000 4 
Preizkušanec 2 0,2310 0,2303 0,7 36.000 4 
7 Preizkušanec 1 0,2672 0,2613 0,59 15.500 3 
Preizkušanec 2 0,2577 0,2548 0,29 15.500 3 
8 Preizkušanec 1 * * * * * 
Preizkušanec 2 * * * * * 
9 Preizkušanec 1 0,3275 0,3218 0,57 1.000 1 
Preizkušanec 2 0,3349 0,3299 0,5 1.000 1 
10 Preizkušanec 1 * * * * * 
Preizkušanec 2 * * * * * 
11 Preizkušanec 1 0,2350 0,2301  3.500 3 
Preizkušanec 2 0,2498 0,2463  3.500 3 
*vzorca ni bilo mogoče pravilno vpeti 
 
Največje število ciklov, potrebnih za pretrg je 36.000, sledi 15.500 in 12.000, najmanjše 
pa 1000. Laminata št. 4 in št. 6 imata največjo odpornost proti drgnjenju. Prvi je 
sestavljen iz pene in snutkovnega pletiva (65 g/m²), drugi pa iz pene, snutkovnega 
pletiva (30 g/m²) in posipa (70 g/m²). Vzorec št. 9, ki je sestavljen iz pene in netkane 
tekstilije, ima najmanjšo odpornost proti drgnjenju (1000 obratov do pretrga niti). 
Izdelan je po postopku hot-melt laminacije. Razlog za večjo odpornost proti drgnjenju 






4.9 Prepustnost vodne pare 
 
Srednje vrednosti prepustnosti vodne pare prve in druge paralelke prikazuje 
preglednica 12. 
 
Preglednica 14: Srednje vrednosti prepustnosti vodne pare VWT 
Št. laminata Paralelka 1 
(VWT [g/m² h]) 
Paralelka 2 
(VWT [g/m² h]) 
x̄ 
(VWT [g/m² h]) 
1 87,57 87,57 87,57 
2 89,35 89,35 89,35 
3 73,37 73,96 73,67 
4 76,33 79,88 78,11 
5 79,29 79,29 79,29 
6 87,57 87,57 87,57 
7 76,92 79,29 78,11 
8 85,80 83,43 84,61 
9 81,06 81,66 81,36 
10 59,17 59,17 59,17 
11 71,01 65,09 68,05 
 
Največjo prepustnost vodne pare 89,35 g/m²h ima laminat št. 2 (pena in snutkovno 
pletivo 45 g/m²), najmanjšo 59,17 g/m²h pa laminat št. 10 (pena in netkana tekstilija 30 
g/m²). Oba sta izdelana po postopku laminiranja z vročo talino polimera. 
Čeprav so laminati različno debeli, se rezultati prepustnosti vodne pare ne razlikujejo 
bistveno. Laminat št. 7 (izdelan po postopku hot-melt laminacije in plamenske 
laminacije) ima najvišjo gostoto pene, vendar ima primerljive rezultate z ostalimi 














5. ZAKLJUČKI  
V diplomski nalogi smo primerjali različne lastnosti laminatov, ki se uporabljajo za 
izdelavo avtomobilskega sedeža na predelu hrbtišča.  
 
Na podlagi podanih rezultatov lahko ugotovimo, da se ploščinska masa med 
analiziranimi laminati bistveno razlikuje, na kar vplivata predvsem debelina in gostota 
pene. Za udobje na sedežu je bolje, če je gostota pene laminata večja, saj je takšna 
pena bolj udobna za sedenje. 
 
Rezultati sile razslojevanja so pokazali, da se plasti laminatov težje ločijo v vzdolžni 
smeri. Laminati, pri katerih so sloji najtežje in najlažje ločljivi, so sestavljeni iz pene in 
pletiva, zato lahko sklenemo, da v tem primeru druga komponenta laminata ne vpliva 
na rezultate razslojevanja. 
 
Največjo silo do pretrga v vzdolžni in prečni smeri smo izmerili pri laminatih s 
snutkovnim pletivom, najnižjo pa pri laminatih z netkano tekstilijo. Pretržni raztezek je 
po pričakovanjih najvišji pri laminatih s snutkovnim pletivom, najnižji pa pri laminatih z 
netkano tekstilijo. Razlog za nižje vrednost pri laminatih z netkano tekstilijo je v tem, 
da so netkane tekstilije manj prožne kakor pletiva. Zanimivo je, da so vsi omenjeni 
laminati izdelani z laminacijo z vročo talino polimera – Hot melt. 
 
Za laminate v avtomobilu je pomembno, da so negorljivi oz. vsaj samougasni. Izbrani 
laminati so v vzdolžni smeri večinoma samougasni pred prvo oznako; nekaj jih je 
samougasnih do druge oznake. V prečni smeri so rezultati boljši; več je samougasnih 
do prve oznake. Lahko rečemo, da struktura laminatov pričakovano ne vpliva na 
rezultate gorljivosti analiziranih laminatov. 
 
Laminati imajo različno zračno prepustnost. Najvišje vrednosti imajo dvoslojni laminati 
iz pene in snutkovnega pletiva. Zanimive rezultate nam podata trislojna laminata, ki 
imata pletivo in termofilm z isto ploščinsko maso, medtem ko je gostota pene pri enem 
od njih celo večja (50 kg/m³). Posamezne komponente laminatov ter njihova debelina 
ne vplivajo na slabšo zračno prepustnost. Zaključimo lahko, da je razlog za manjšo 
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zračno prepustnost le v večji gostoti pene, delno pa vpliva tudi njena debelina. 
Laminati, ki imajo oznako za višjo zračno prepustnost, te lastnosti ne potrdijo z 
rezultati, saj so primerljivi z ostalimi laminati. 
 
Na podlagi pridobljenih rezultatov toplotne prevodnosti lahko ugotovimo, da ima ne 
glede na sestavo večina laminatov visoko toplotno prevodnost. Debelina laminata nima 
večjega vpliva, saj imajo dobro toplotno prevodnost tudi debelejši laminati. 
Najmanjšo toplotno prevodnost imata trislojna laminata, najverjetneje zaradi dodatne 
plasti (termofilm).  
 
Ena izmed najpomembnejših lastnosti laminatov za avtomobilske sedeže je odpornost 
na drgnjenje. Največjo odpornost proti drgnjenju (36.000 ciklov) sta pokazala laminata, 
ki sta sestavljena iz pene in pletiva (dvoslojni laminat) z največjo ploščinsko maso ter 
iz pene, pletiva in vezivnega prahu (trislojni laminat). Zelo nizko odpornost proti 
drgnjenju (1000 ciklov) je pričakovano pokazal laminat, sestavljen iz pene in netkane 
tekstilije, ki je najmanj primeren za izdelavo avtomobilskega sedeža, ker bi se prehitro 
obrabil. 
 
Kljub različnim kombinacijam pen in ostalih komponent so si rezultati prepustnosti 
vodne pare laminatov precej podobni. Na rezultate prepustnosti vodne pare najbolj 
vpliva debelina laminata in gostota pene. 
 
Na podlagi pridobljenih rezultatov vseh meritev lahko sklenemo, da so najbolj primerni 
laminati za izdelavo hrbtnega dela avtomobilskega sedeža laminati št. 2, 4, 5 in 6, saj 
imajo dobro pretržno trdnost, zračno prepustnost, odpornost proti drgnjenju in 
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